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(54) Steuerungssystem f Or insbe^^ 

(57) DieErfindungbetrifftejnSteuerungssystemfQr 
insbesondere Palettieranlagen mit Robotem. 

Bei bekannten Steuerungssystemen ist ein Robo- 
ter Ober eine DatenObertragungseinrichtung mit einer 
Steuerungseinrichtung verbunden. Die Steuerungsein- 
richtung bekannter Steuerungssysteme besteht aus 
unterschiedlichen HardwarekDmponenten. Diese mfls- 
sen aufwencfig miteinander verdrahtet warden. Die 
unterschiedfichen Hardwarekornponenten mOssen des 
weiteren auf unterschiedliche Art und Weise program- 
miert, gewartet und gepflegt werden. Dies ist sehr 
arbeitsintensiv. DarOber hinaus verfOgen bekannte 
Steuerungssysteme augrund ihrer begrenzten Spei- 
cherkappazltat nur Ober eine unzureichende Flexibilitai 

Beidem erfindungsgemaBen Steuerungssystem ist 
die Steuerungseinrichtung als ein Industrie-Personal- 
computer ausgebildet Dieser realisiert sSmtliche 
Steuerungseinricrrtungsfunktionen, namlich Funktionen 
einer Roboterablaufsteuerung, einer SPS und eines 
Bedienpults. Der Verdrahtungsaufwand sowie Inbe- 
triebnahmeaufwand des erfindungsgemaBen Steue- 
rungssystems ist gering. DarOber hinaus last sich das 
erfindungsgemaBe Steuerungssystem einfach warten 
undpflegen. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Steuerungssystem for 
Roboter, insbesondere for Palettieranlagen mit Robo- 
tern, wobei ein Roboter und Palettieranlagenkompo- s 
nenten Qber eine DatenQbertragungseinrichtung mit 
einer Steuerungseinrichtung verbunden sind. 
[0002] Steuerungssysteme fQr insbesondere Palet- 
tieranlagen mit Robotern sind hinlanglich bekannt Bei 
bekannten Steuerungssystemen besteht die Steue- 10 
rungseinrichtung aus drei unterschiedlichen Baugrup- 
pen, namlich einem Roboterablaufsteuerungssystem, 
einer SPS-Einheit sowie einem externen Bedienpult 
Die Verknopfung dieser drei Baugruppen untereinander 
sowie die Anbindung derselben an eine DatenObertra- is 
gungseinrichtung erfordert einen groBen Aufwand 
sowie Personaleinsatz, da die drei obigen Baugruppen 
auf der Haidwareseite umstandlich miteinander ver- 
drahtet werden mOssen. Der standige Datenaustausch 
zwischen diesen drei Baugruppen (Hardware) ist 20 
zudem sehr zeitaufwendig und begrenzt damit die Lei- 
stungsfahigkeit der Palettier-Anlaga Des weiteren ist 
von Nachteil, daB unterschiedliche Baugruppen sowie 
Programmiersprachen . fQr diese Baugruppen 
beherrscht und gepflegt werden mOssen. Des weiteren 2s 
ist bei den bekannten Steuerungssystemen von Nach- 
teil, daB irrfolge ihres begrenzten Speicherplatzes nur 
eine geringe Anzahl von durch den zu steuernden 
Robotern handzuhabenden Packmustern verarbeitet 
werden kOnnen. Bekannte Steuerungssysteme fQr 30 
Palettieranlagen erfordern demnach einen groBen Auf- 
wand bei Inbetriebnahme, Pflege und Wartung und sind 
des weiteren infolge des begrenzten Speicherplatzes 
insgesamt unflexibel. 

[0003] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden ss 
Erfindung das Problem zugrunde, ein mit geringem Auf- 
wand inbetriebnehmbares, wartbares sowie pflegbares 
Steuerungssystem berertzustellen, das des weiteren 
eine erhOhte Raxibilitat hinsichtlich der Anzahl der zu 
verarbeitenden Packmuster aufweist. 40 
[0004] Zur Ldsung dieses Problems ist das erfin- 
dungsgemaBe Steuerungssystem dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuerungseinrichtung als ein 
Mikroprozessorsystem, insbesondere als ein Industrie- 
Personalcomputer, ausgebildet ist, wobei das Mikropro- 4S 
zessorsystem samtiiche Steuerungseinrichtungs-Funk- 
tionen, insbesondere Funktionen einer 
Roboterablaufst'euerung, einer SPS und eines Bedien- 
pults, zur Steuerung der Palettieranlagen reaiisiert 
[0005] Durch die Verwendung eines ungeteilten so 
Mikroprozessorsystems als Steuerungseinrichtung wird 
der Speicherplatz des Steuerungssystems erheblich 
vergrOBert, weil die Speicherkapazitat nicht durch die 
endliche SpeichergrGBe einzeiner Hardwarebaugrup- 
pen eingeschrankt wird. Es kflnnen demnach eine ss 
nahezu beliebige Anzahl von Packmustern verarbeitet 
werden. Hi erdurch erhdht sich die Flexibilitat des Steue- 
rungssystems. Da des weiteren das Mikroprozessorsy- 



stem samtiiche Steuerungselnrichtungs-Funktionen, 
insbesondere die Funktionen der Roboterablaufsteue- 
rung, der SPS und des Bedienpults, softwaremaBig rea- 
iisiert, muB nur noch lediglich eine Baugruppe, namlich 
das Mikroprozessorsystem, mit der DatenQbertra- 
gungseinrichtung verdrahtet werden. Hierdurch ist das 
Steuerungssystem mit geringerem Aufwand inbetrieb- 
nehmbar, wartbar sowie pflegbar. 
[0006] Vorzugsweiee sind die Funktionen der Robo- 
terablaufsteuerung und des Bedienpults gemeinsam als 
eine erste Steuerungskomponente auf dem Mikropro- 
zessorsystem softwaremaBig reaiisiert. Die Funktionen 
der SPS sind als Tail einer zweiten Steueaingskompo- 
nente ebenfalls auf dem Mikroprozessorsystem soft- 
waremaBig reaiisiert Hieraus folgt, daB auf dem 
Mikroprozessorsystem lediglich zwei als Software reali- 
sierte Steuerungskomponenten behernscht und 
gepflegt werden mOssen. Auch hierdurch vereinfacht 
sich die Inbetriebnahme, die Pflege und die Wartung 
des Steuerungssystems erheblich. 
[0007] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung 
ergeben sich aus den UnteransprOchen und der 
Beschrelbung. Anhand der Zeichnung wird ein AusfGh- 
rungsbeispie! der Erfindung naher eriautert. In der 
Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine schematisierte Darstellung einer Palet- 
tier-Anlage aus Steuerungseinrichtung, 
Palettier-Roboter mit Qreifer sowie ZufQhr- 
tisch mit Kippeinrichtung, 

Fig; 2 ein schematisiertes Bjockschaltbild eines 
Steuerungssystems fQr die Palettier-Anlage, 
inWusive des Palettier-Roboters, 

Fig. 3 ein schematisiertes Blockdiagramm fQr die 
Kbnfiguration des Steuerungssystems, 

Rg. 4 ein schematisiertes Blockdiagramm for das 
Laufzeitverhalten des Steuerungssystems, 

Rg. 5 eirr weiteres schematisiertes Blockschaftbild 
eines Steuerungssystems fQr die Palettier- 
Anlage, inWusive des Palettier-Roboters, und 

Fig. 6 ein schematisiertes Blockschaltbild zweier 
SPS-Tasks sowie eines Echtzeitkerns. 

[0008] Fig. 1 zeigt schematisiert das Hardware-Kon- 
zept eines Steuerungssystems 10 fQr eine Palettieran- 
lage mit Roboter, wie beispielsweise in US 5 348 440 
sowie US 5 232 332 beschrieben. Der Palettier-Roboter 
11 ist Qber eine DatenQbertragungseinrichtung 12 mit 
einer Steuerungseinrichtung 13 verbunden. GemaB 
Rg. 1 ist hierzu der Palettier-Roboter 11, namlich des- 
sen Motoransteuerung 14, Qber ein l/O-Modul 
(Input/Output-Modul) 15 an der DatenQbertragungsein- 
richtung 12 gekoppelt. Die. Steuerungseinrichtung 13 ist 
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Ihrerseits ebenfalls Qber eln l/O-Modul 16 an der Daten- 
Qbertragungseinrichtung 12 gekoppett, Neben der 
Motoransteuerung 14 des Paletiier-Roboters 11 ist 
audi ein Greifer 17 des Paletiier-Roboters 11 Qber ein 
entsprechendes l/O-Modul 18 an der DatenQbertra- 
gungseinrichtung 12 gekoppelt. Zusatzlich zur Motoran- 
steuerung 14 und zum Greifer 17 des Palettier- 
Roboters 11 hang en auch ein ZufQhrtlsch 19 for vom 
Palettier- Robot er handzuhabende Packmuster sowie 
eine auf dem ZufQhrtisch 19 montierte Kippeinrichtung 
20 Qber entsprechende l/O-Module 21, 22 an der 
DatenQbertragungseinrichtung 12. Auf gleiche Weise 
kfinnen auch wertere Kbmponenten der Palettieranlage 
wie zum Beispiel Palettenfflrderer, Palettenhubfische 
angekoppelt werden. Die DatenQbertragungseinrich- 
tung 12 ist bevorzugt als Uchtweilenleiter-Bussystem 
(LWL-Bus) ausgebildet 

[0009] Die Steuerungseinrichtung 1 3 des Steuerungs- 
systems 10 ist erfindungsgemaB als Mikroprozessorsy- 
stem, namlich als ein Industrie-Personalcomputer 23, 
ausgebildet Der Industrie-Personalcomputer 23 reali- 
siert samtliche Steuemngseirvichtungs-Funktionen zur 
Steuerung der Palettieranlage mit dem Palettier-Robo- 
ter 11. Hierzu gehdren Funktionen einer Roboterab- 
iaufsteuerung, einer speicherprogrammierbaren 
Steuerung (SPS) und eines Bedienpults. Diese Funktio- 
nen sind auf dem Industrie-Personalcomputer 23 alle- 
samt softwaremaBig realisiert. Bei dem 
erfindungsgemaBen Steuerungssystem 10 muB dem- 
nach zur Steuerung der Palettieranlage lecGglich der 
Industrie-Personalcomputer 23 als Steuerungseinrich- 
tung 13 an die DatenQbertragungseinrichtung 12 ange- 
koppelt werden. Dies ist mit geringem 
Verdrahtungsaufwand moglich. Der Industrie-Personal- 
computer 23 ersetzt die bei bislang bekannten Steue- 
rungssystemen erfordertichen drei separaten 
Baugruppen Roboterabiaufsteuerung, SPS-Enheit 
sowie externes Bedienpult 

[001 0] Fig. 2 zeigt ein schematisiertes Blockschaltbild 
fQr die auf dem Industrie-Personalcomputer 23 als Soft- 
ware realisierten Funktionen zur Steuerung der Palet- 
tieranlage. Als eine erste Steuerungskornponente 24 
sind auf dem Industrie-Personalcomputer 23 gemein- 
sam die Funktionen der Roboterabiaufsteuerung sowie 
des Bedienpults realisiert. Die Funktionen der SPS hin- 
gegen sind als Tal einer zweiten Steuerungskornpo- 
nente 25 auf dem Industrie-Personalcomputer 23 
realisiert. Erste Steuerungskornponente 24 sowie 
zweite Steuerungskornponente 25 sind auf dem Indu- 
strie-Personalcomputer 23 unabhangig voneinander 
realisiert. 

[001 1 ] KernstQck der ersten Steuerungskornponente 
24 ist ein Roboterprogrammiersprache-lnterpreter, ins- 
besondere ein IRL- Interpreter 26. Der IRL-lnterpreter 
(Industrial Robot Language-Interpreter) realisiert Funk- 
tionen der Roboterabiaufsteuerung und des Bedien- 
pults softwaremaBig. Zur Realjsierung der Bedienpult- 
Funktionen verfQgt der IRL-lnterpreter Qber ein Bedien- 



pult-Modul 27. Die Funktionen der Roboterabiaufsteue- 
rung werden durch ein Positionierungsmodul 28 sowie 
ein Modul 29 fQr Zusatzfunktionen realisiert. Mit Hirfe 
des Module 29 fQr die Zusatzfunktionen kann zum Bei- 
5 spiel der Palettier-Roboter 1 1 zeitoptimiert posHiohiert 
werden. 

[0012] Bei der zweiten Steuerungskornponente 25 
handelt es sich urn ejne EchtzeHplattfbrm, diedemnach 
im Echtzeittakt arbeitet. Teil der zweiten Steuerungs- 
10 komponente 25 ist ein SPS-Compiler 30, der Funktio- 
nen der SPS realisiert. 

[0013] Sowohl der IRL-lnterpreter 26 als auch der 
SPS-Compiler 30 sind Qber Dateien an den konkret zu 
steuernden Palettier-Roboter 1 1 anpaBbar. Beim SPS- 

15 Compiler handelt es sich hierbei urn die SPS-Datei 31. 
Beim IRL-lnterpreter handelt es sich urn die Dateien 32, 
33. Die Datei 32 wird auch als IRL-Programmdatei 
bezeichnet, die Datei 33 hingegen als Bedienpultdatei. 
[0014] Erste Steuerungskornponente 24 sowie zweite 

20 Steuerungskomponerrte 25 kbmmunizieren Qber ent- 
sprechende Software-Sch'nittstellen. Eine vom SPS- 
Compiler 30 erzeugte SPS-Task 34 wird von einem 
separaten SPS-Modul 35 des IRL- Interpreters 26 auf- 
gerufen. Die SPS-Task34 der zweiten Steuerungskom- 

26 ponente 25 sowie das SPS-Modul 35 der ersten 
Steuerungskornponente 24 tauschen hierbei Daten 
aus. Ein weiterer Datenaustausch zwischen der ersten 
Steuerungskomponente 24 sowie der zweiten Steue- 
rungskornponente 25 erfblgt zwischen dem Positionie- 

so rungs-Mod ul 28 der ersten Steuerungskornponente 24 
und einer Positionierungs-Task 36 der zweiten Steue- 
rungskornponente 25. Des weiteren werden vom Modul 

29 fQr Zusatzfunktionen der ersten Steuerungskornpo- 
nente 24 Qber eine geeignete Schnittstelle Daten an ein 

35 Modul 37 der zweiten Steuerungskornponente 25 hin- 
und herObertragen. 

[001 5] Mit Hilf e der vom SPS-Compiler 30 erzeugten 
SPS-Task 34 werden sarrrfliche Peripheriekomponen- 
ten der Palettieranlage namlich der Greifer 17, der 

,40 ZufQhrtisch 19 sowie die Kippeinrichtung 20 etc. 
gesteuert. Des weiteren wird zum Beispie! der Notaus- 
kreis fQr deri ZufQhrtisch 1 9 sowie den Greifer 17 Qber- 
wacht. Die SPS-Task 34 wird hierbei zyWisch in einem 
einstellbaren Echtzeittakt durchlaufen. Der IRL-lnter- 

45 prefer 26 hingegen realisiert urtter ariderem die Robo- 
terabiaufsteuerung. Im Gegensatz zum SPS-Compiler 

30 arbeitet der I RL-lnterpreter 26 nicht im Echtzeittakt. 
Auch finden beim IRL-lnterpreter 26 keine zyWischen 
Wiederholungen statt. Der IRL-lnterpreter erzeugt 

so Funktionsaufrufe fQr die SPS-Task 34 sowie die Positio- 
nierungs-Task 36. Funktionen des Bedienpults sind als 
Bedienpult-Modul 27 im IRL-lnterpreter realisiert. Nach 
jedem IRL^Befehl wird das Bedienpult aufgerufen. 
[001 6] Das Laufzeitverhalten des erf indungsgemaBen 

55 Steuerungssystems zeigt Fig. 4. Im Zusammenhang mit 
Fig. 4 sei nochmais angemerkt, daB die SPS-Funktio- 
nen stets unabhangig von den durch den IRL-lnterpre- 
ter 26 realisierten Funktionen ablaufen. Der IRL- 
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Interpreter 26 der ersteri Steuerungskomponente 24 , 
arbeitet alie IRL-Befehle durch das Positionierungs- 
Modul 28 sowie das Modui 29 f Or Zusatzfunktionen kon- 
tinuierlich ab. Hierbei wird die Positionierungs-Task 36 
bzw. das Modul 37 aufgerufen, die die vom IRL-lnter- 5 
preter 26 erzeugten Befehle Qbernehmen und echtzeit- 
ffihige Steuerungsbefehle fOr den Palettier-Roboter 1 1 
generieren. Von der im Echtzeitmodus arbeitenden 
Positlonierungs-Task 36 werden die Posrtionierungsbe- 
fehle Qber das l/O-Modul ((nput/Output-Modul) 15 an 10 
die Motoransteuerung 14 des Palettier-Roboters 11 
Qbergeben. Analog erzeugt die SPS-Task 34 echtzeitfa- 
hige Steuerungsbefehle f Or den Greifer 1 7 des Palettier- 
Roboters 1 1 sowie fOr den ZufOhrtisch 19 und die Kipp- 
einrichtung 20. Die DatenObertragung erfolgt Qber die 15 
I/0-Module18,21 sowie 22. 

[001 7] Bei der Konf iguration des Steuerungssystems 
wird gemaB Pig. 3 vorgegang en. In einem ersten Schritt 
werden in einer Datei 38, die auch ais Konfigurations- 
Datei bezeichnet wird, Maschinendaten der zu steuern- 20 
den Palettieranlage InWusive des Roboters 11. seines 
Greifers 17, des ZufOhrtischs 19 sowie der Kippeinrich- 
tung 20 eingestellt. Darauffolgend wird in einem zweiten 
Schritt in der SPS-Datei 31 ein entsprechendes SPS- 
Programm geschrieben. Die Dateien 31, 38 dienen 25 
demnach der Konfiguration der zweiten Steuerungs- 
komponente 25, die im Echtzeittakt arbeitet. In einem 
dritten Schritt wird in der Datei 32, ndmlich in der IRL- 
Programmdatei ein entsprechendes IRL-Programm 
erstellt. Erst im AnschluB hieran wird in einem vierten 30 
Schritt in der Datei 33 eine Konfiguration fflr das 
Bedienpult vorgenommen. Die in der Datei 38 einge- 
stellten Maschinendaten for den zu steuernden Palet- 
tier-Roboter 11 sowie die Peripheriekomponerrten der 
Anlage werden Qber eine geeignete Schnittstelle der 35 
zweiten Steuerungskomponente 25 Qbergeben und in 
einem entsprechenden Modul 39 derselben zur Weiter- 
verarbeitung berertgehalten. 

[0018] Die Anpassung des Steuerungssystems an die 
vom zu steuernden Palettier-Roboter 1 1 handzuhaben- 40 
den Packmuster erfolgt Qblicherweise Qber eine dritte 
Steuerungskomponente 40. Hierbei handelt es sich vor- 
zugsweise urn einen externen Personalcomputer. Die 
dritte Steuerungskomponente 40 umfaBt ein vom End- 
anwender frei programmierbares Palettiersystem 41, 45 
mit Hilfe dessen eine Datei 42 fur Packmuster erzeug- 
bar ist. Bei der dritten Steuerungskomponente handelt 
es sich uni einen externen PC mit einem off-line Palet- 
tiersystem. Die Datei 42 fur die Packmuster wird von 
einem den IRL-lnterpreter 26 zugeordneten Datenspei- so 
cher 43 eingelesen. Da der IRL-lnterpreter 26 wie 
bereits mehrfach dargestellt auf einem Industrie-Perso- 
nalcomputer realisiert ist, verfQgt der Datenspeicher 43 
Qber eine sehr groBe Kapazitat, so daB nahezu eine 
beliebig gro6e Anzahl von Dateien 42 fur Packmuster 55 
gespeichert und verarbeitet werden kann. 
[001 9] Alternate ist es jedoch auch mOglich, die Datei 
42 im Teach- Verlahren direkt am IRL-lnterpreter 26 zu 
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erzeugea 

[0020] Die bisher beschriebene Robotersteuerung, 
insbesondere das in Pig. 2 gezeigte Blockschaltbild, ist 
fOr ein seiner Natur nach nicht multHaskingfdhiges 
Betriebssystem (z. B. DOS) bzw. ein Single-Task- 
Betriebssystem ausgelegt. Aus der Ausrichtung auf ein 
derartiges Single-Task-Betriebssystem ergibt sich eine 
monolithische Struktur der Software mit eingeschrftnk- 
ter Verfinderbarkeit und Skalierbarkeit der Software im 
Hinblickauf bestimmte Anforderungen. 
[0021] Fig. 5 beschreibt daher eine Robotersteuerung 
fQr ein multitaskingfahiges Betriebssystem, wie zum 
Beispiel Windows-NT. Ein derartiges multitaskingfahi- 
ges Betriebssystem ermOglicht einen wesentlich modu- 
lareren Aufbau der Software. Die untere, durch eine 
gestrichelte Linie abgetetlte Haifte 25 entspricht dem in 
Fig. 2 ais zweite Steuerungskomponente 25 beschrie- 
benen Block, soweit nachfolgend nichts anderes eriau- 
tertist 

[0022] Die erste Steuerungskomponente 24 gemdB 
Fig. 2 1st in Fig. 5 aufgeteiK in ein Interpretermodul 26 
nebst Modul for Zusatzfunktionen 29, Positioniermodul 
28 und SPS-Modul 35, sowie ein Roboter-Steuerungs- 
modul 44. Der Interpreter 26 dient nur zur Abameitung 
der IRL-Programme undbesitzt keinerlei Bedienfunktio- 
nen. Statt dessen enthaJtdas Interpretermodul 26 nebst 
Zusatzmodulen 28, 29 und 35 eine standardisierte Soft- 
ware-Schnittstelie 46, z. B. gemdB dem COM-Standard 
(COM = Component Object Model), zur Kommunikation 
mit anderen Programmen. Ober diese Schnittstelle 46 
werden Bewegungsbefehle, Benutzerausgaben etc. 
gesendel Durch die Verwendung dieser standardisier- 
ten Software-Schnittsteile 46 kann man problemtos 
unabhangige Steuerungskomponenten dem Steue- 
rungssystem hinzufQgen. Dadurch last sich das System 
nahezu beliebig erweitern. 

[0023] Das Steuerungsmodul 44 ist ais Werkzeug fur 
Techniker konzpiert, welche die Maschine einfahren 
bzw. in Betrieb nehmeh. Es dient zur Anzeige von 
Benutzerausgaben und Programmfehlem. Diese Aufga- 
ben werden beim Singie-Task-basierten System gemdB 
Fig. 2 vom IRL-Modul ausgefuhrt. AuBerdem wird im 
Steuerungsmodul 44 gem&B Fig. 5 die Auswertung 
bzw. Vorverarbeitung der vom IRL-Modul 26 gesende- 
ten Bewegungsbefehle vorgenommen, was auf dem 
Single-Task-basierten System gemdB Fig. 2 in der 
zweiten Steuerungskomponente 25 erfolgt. Diese Aus- 
wertung der Bewegungsbefehle dient der Bewegungs- 
vorbereitung und ist ais im Steuerungsmodul 44 
angeordneter Block 44a dargestellt, der Daten Qber die 
Schnittstelle 46 erhdlt Der ebenfalls im Steuerungsmo- 
dul 44 angeordnete Block 44b stellt eine Benutzerober- 
fiache dar, die Daten zwischen Steuerungsmodul 44 
und Schnittstelle 46 austauscht. Femer ist ein Block 44c 
tm Steuerungsmodul 44 integriert, der ein SPS-Modul 
darstellt, das Daten an die SPS-Task 34 Qbermittelt. 
[0024] Das Roboter-Steuerungsmodul 44 ist auBer- 
dem das einzige Modul (neben dem Visualisierungsmo- 
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dul bzw. Bedienpult 47). das mit einer Echtzeft-T&sk 
kommuniziert Bei der Echtzeit-Task handelt es sich z. 
B. urn die Positionierungs-Task 36 bzw. die SPS-Task 
34. 

[0025] Auch das VisuaOsieaingsmodul bzw. Bedien- 
pult 47 lauft als eigenstandiges Programm. Dadurch 1st 
man nicht, wie bet der Single-Task-basierten Steue- 
rung, auf eine bestimmte, spezieil abgestimmte Bedien- 
pultsoftware angewiesen. Vielmehr kann man auf 
beliebige (Standard-JProgrammpakete zurQckgreifen. 
Das Visualisierungsmodul bzw. Bedienpult 47 ertiait 
aus einer Datei 33 Konf igurationsdaten. Es 1st entgegen 
dem in Fig. 2 dargestellten System losgelOst von der 
ersten Steuerungskomponente 24 als vierte Steue- 
rungskomponente realisiert und kDmmuniziert mit der 
ersten Steuerungskomponente 24 liber die Software- 
Schnittsteile 46. 

[0026] FOr die Multi-Task-basierte Rotobersteuerung 
wird eine Echtzeitsoftware verwendet. Dabei ist es m6g- 
lich, mehrere SPS-Tasks parallel laufen zu lassen. 
Durch die gegenQber der in Fig. 2 dargestellten gean- 
derten Struktur der Echtzeitsoftware ergibt sich die 
Mdglichkeit, die Struktur des in Fig, 2 dargestellten 
Positionierungs-Moduls zu andern. Wahrend das Posi- 
tionierungs-Modul 28 beim in Fig. 2 daigestellten Sin- 
gle-Task-System in den Echtzeitkern eingebettet und 
nur durch ein Verandern und Neuerzeugeh der gesam- 
ten Echtzeitsoftware zu andern ist, wird das in Fig. 6 
dargestellte Modul for das Multi-Task-System gemaB 
Fig. 5 nur in Form einer universell verwendbaren Basis- 
funktionalitat in den Echtzeitkern 48 eingebettet Dabei 
werden die Funktionalitaten fur eine bestimmte Art des 
Verfahrens (bzw. Bewegens) der Roboterachsen, z. B. 
Linearverfahren 49, PTP (point to point)- Verfahren 50 
Oder anderer Verfahren 51, als zusatzliche SPS-Tasks 
52 realisiert. Dadurch hat ein Entwickler die MOglichkeit, 
ohne eine Modifikatlon am Echtzeitkern 48 nur durch 
Andern eines SPS-Programms die Posrtionier-Funktio- 
nalitaten zu verandern und zu ergSnzen. Da die Positio- 
nierung der Achsen als eigenstandiges SPS-Programm 
in einer eigenen Task lauft, ist trotzdem ebie Kapselung 
gegenQber dem "normalen", zur Steuerung der Anlage 
erfbrderlichen SPS-Programm gegeben. 
[0027] Ferner zeigt Fig. 6 eine zweite SPS-Task 53 fQr 
die Anlagensteuerung 54. Diese Anlagensteuerung 54 
kommuniziert mit dem Echtzeitkern 48 und zwar mit 
dem Echtzeitmodul 55. 

[0028] GegenQber dem System gemaB Fig. 2 hat das 
in den Fig. 5 und 6 dargestellte System insbesondere 
den Vorteil, da& die SPS-Tasks 52, 53 nicht unmittelbar 
■m Echtzeitkern 55 laufen. Dadurch braucht bei Ande- 
. rungen der SPS-Tasks 52, 53 nicht zusatzlich der Echt- 
zeitkern verandert zu werden. Auf diese Weise kann 
man die Zahl mflglicher Fehlerquellen reduzieren. 
[0029] Die Vorteile des neuen Steuerungssystems lie- 
gen auf der Hand. Durch die Verwendung des Industrie- 
Personalcomputers 23 als Steuerungseinrichtung 13 
werden bei erhfthter Funktionalitat und Qeschwindigkeit 
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des Palettler-Roboters 11 drel btelang separate Hard- 
waretomponenten ersetzt. Demnach kann die gesarhte 
Pajettier-Anlage von einer zentralen Steuerungseinrich- 
tung aus programmiert und gesteuert werden. Durch 
die Verwendung des Industrie-Personalcomputers 23 
als Steuerungseinrichtung 13 steht des weiteren etne 
nahezu unbegrenzte Speicherkapazitat zur VerfQgung. 
Es kflnnen daher eine Vielzahl von Dateien Qber Pack- 
muster bereitgehalten werden. Hierdurch wird das 
Steuerungssystem sehr f lexibel. Des weiteren sei ange- 
merkt, da8 sich der Industrie-Personalcomputer einfach 
und schnell an die DatenQbertragungseinrichtung 12, 
insbesondere den LWL-Bus ankoppeln Ia8t. Der Ver- 
drahtungsaufwand sowie Inbetriebnahmeaufwand des 
Steuerungssystems 10 ist demnach gering. 

Bezuoszelnhen[ ^ ; 
[0030] 
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Steuerungssystem 




11 


Pafettier-Roboter 




12 


Datenubertragungseinrichtung 




13 


Steuerungseinrichtung 


2B 


14 


Motpransteuerung 




15 


l/O-Modul 




16 


l/O-Modul 




17 


Qrerfer 
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l/O-Modul 


30 


19 


ZufOhrtisch 




20 


Kippeinrichtung 
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l/O-Modul 
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l/O-Modul 
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Industrie-Personalcomputer 


35 


24 


Steuerungskomponente 




25 


Steuerungskomponente 




26 


IRL-lnterpreter 




27 


Bedienpult-Modul 




28 


Positionierungs-Modul 
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29 


Modul 
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SPS-Compiler 
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Datei 




32 


Datei 
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Datei 


45 


34 


SPS-Task 




35 


SPS-Modul 
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Positionierungs-Task 
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Modul 
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Datei 


SO 


39 


Modul 




40 


Steuerungskomponente 




41 


Palettiersystem 




42 


Datei 




43 


Datenspeicher 


SB 


44 


Steuerungsmodul 




44a 


Bewegungsvorbereitung 




44b 


Benutzeroberflache 




44c 


SPS-Modul 
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46 standardisierte Sottware-Schnittstelle 

47 Visualisierungsmodul bzw. Bedienpult 

48 Echtzeitkern 

49 Linearverfahren 

50 PTP-Verfahren 

51 anderes Verfahren 

52 SPS-Task 

53 SPS-Task 

54 Anlagensteuerung 

55 Echtzeitmodul 

PatentansprOche 

1. Steuerungssystem for Roboter, insbesondere fOr 
Palettieranlagen mit Robotern, wobei ein Roboter 
(1 1) und Palettieranlagenkomponenten (17, 19, 20) 
Ober eine DatenObertragungseinrichtung (12) mit 
einer Steuerungseinrichtung (13) verbunden sind, 
dadurch gekennzelchnet, daB die Steuerungsein- 
richtung (13) als ein Microprozessorsystem, ins- 
besondere als ein Industrie-Personalcomputer 
(23), ausgebildet ist, wobei das Microprozessorsy- 
stem samtliche Steuerinigseinrichtungs-Funktio- 
nen, insbesondere Funktionen einer 
Roboterablaufeteuerung, einer SPS und eines 
Bedienputts, zur Steuerung der Palettieranlage rea- 
lisiert. 

2. Steuerungssystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzelchnet, daB Funktionen der Roboterab- 
lauf steuerung und des Bedienputts gemeinsam als 
eine erste Steuerungskomponente (24) auf dem 
Mjcroprozessorsystem reaiisiert sind. 

3. Steuerungssystem nach Anspruch i oder 2, 
dadurch gekennzelchnet, daB Funktionen der 
SPS als Teil einer zweiten Steuerungskomponente 
(25) auf dem Mjcroprozessorsystem reaiisiert sind. 

4. Steuerungssystem nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzelchnet, daB die erste 
Steuerungskomponente (24) und die zweite Steue- 
rungskomponente (25) auf dem Microprozessorsy- 
stem unabhangig voneinander reaiisiert sind. 

5. Steuerungssystem nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzelchnet, daB die zweite 
Steuerungskomponente (25) in einem Echtzeittakt 
reaiisiert ist. 

6. Steuerungssystem nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzelchnet. daB die erste 
Steuerungskomponente (24) Ober Schnittstelien 
mit der zweiten Steuerungskomponente (25) kbm- 
muniziert, wobei die zweite Steuerungskompo- 
nente (25) echtzeitfahige Steuerungsbefehle fQr 
den Roboter (1 1 ) generiert. 



7. Steuerungssystem nach einem der AnsprOche 1 
bis 6, dadurch gekennzelchnet, daB die erste 
Steuerungskomponente (24) und die zweite Steue- 
rungskomponente (25) Ober Dateien (31, 32^ 33, 

5 38) an die zu steuernde Palettieranlage mit Roboter 
(11) anpaRbar sind. 

8. Steuerungssystem nach einem der AnsprQche 1 
bis 7, gekennzelchnet durch eine dritte Steue- 

10 rungskomponente (40), wobei die dritte Steue- 
rungskomponente (40) Ober eine Schnittstelie mit 
der ersten Steuerungskomponente (24) kommuni- 
ziert. 

is 9. Steuerungssystem nach einem der AnsprQche 1 
bis 8, dadurch gekennzelchnet, daB die erste 
Steuerungskomponente (24) Ober die dritte Steue- 
rungskomponente (40) an die von der zu steuern- 
den Palettieranlage handzuhabenden Packmuster 

20 oder dergleichen anpaBbar ist. 

10. Steuerungssystem nach Anspruch 1 oder einem 
der AnsprQche 3 bis 9, dadurch gekennzelchnet, 
daB Funktionen der Roboterabtaufsteuerung als 
25 erste Steuerungskomponente (24) auf dem Micro- 
prozessorsystem und Funktionen des Bedienputts 
als vierte Steuerungskomponente (47) reaiisiert 
sind. 

30 11. Steuerungssystem nach einem der AnsprQche 1 
bis 10, dadurch gekennzelchnet, daB alle Steue- 
rungskomponenten (24, 25, 40, 47) unabhangig 
voneinander reaiisiert sind. 

35 12. Steuerungssystem nach einem der AnsprQche 1 
bis 11, dadurch gekennzelchnet daB es eine 
standardisierte Sottware-Schnittstelle (46) auf- 
weist. 

40 



45 
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